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UtUersuc/iUii^en des Gesßinnetes der Saturnia spioi. (Schwarz- 

dom^mner,) 

Von Saaml Jeftiy. 

(Voiv*l*St vo> ProfcMor A. Schrötter.) 

Die gflnstigen Erfolge, welche Herr Ernst Heeger mit dem 
Gespinntte der Saturnia tpim durcli jahrelange aufopfernde Bemfl- 
hnngen eraielte» liesaen es wOnschenawerth erscheinen, dieses 
Prodaet einer nSheren ehemiseheii Untersnehnog so untentiehen. 

Mein Terebrter Lehrer Herr Professor Sehrdtter Obertrug 
mir dieselbe, und ieh habe sie in dessen Laboratoriam ausgeführt. Es 
liess sieh erwarten, dass man auf diesem Wege das Verhiltniss des 
neuen Gespionstes, das man Saturmsseide nennen kann, zur gewöhn- 
Heben Seide des Bmbffx Mori beortbeilen und eine sichere Anlei- 
tung sorReinigung und Behandlung derselben im Falle ihre Production 
im Grossen gelingt, gewinnen werde. 

Es wird nicht onpassend sein, einige Worte fiber die Lebena- 
geschichte der Saturnia apini (SehwarKdomspioner) und Uber die 
ersten Versuche, das Gespinnst derselben su Tcrwenden, Torausxu- 
scbicken. 

Der Schmetterling bricht im April oder Mai aus der Puppe» und 
gelangt auf einem Grasstengel aur Tollkommenen Grösse. Aus den 
Eierchen , nach deren Legen das Weibchen in kurser Zeit stirbt, 
kriechen drei Wochen spSter die Raupen aus, hSuten sich dreimal 
und suchen dann lockere Erde und SteingeröUe su ihrer Verpuppung 
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auf» vor welcher sie klein, dick und gespannt werden; die Pappe wird 
endlich braon und bleibt auf diese Weise neun Monate unter der 
Erde. 

Herr W. B. Heeger in Berchtholdsdorf nächst Wien war der 
Erste, welcher schon im Jahre 1784 die Zucht dieser Raupe im 
Grösseren versuchte, veranlasst durch das sch5ne* weisse, feste 
Gewebe und durch das wenig kostspielige Futter, mit welchem sich 
dieselbe b^nfigt« and welches aus den Blättern des wildwachsen- 
den Prunus 9pniOSU8 (Schwarzdorn), der Rosa canina (wilde 
Rose) und einiger Weidenarten besteht. Sein Sohn» Herr Ernst 
Heeger, setzte die Versuche fort, und ist bereits vor mehreren Jah- 
ren dahin gelangt, ein der Seide nicht ganz unähnliches Product 
zu erzielen. Da sieh das Gespinnst, wenn es in Form von Cocons 
erhalten wird, schwer abspulen lässt, so zwang Herr Heeg er durch 
ein einfaches Verfahren die Raupen, sich in einer Ebene zu bewegen, 
wodurch er Stücke von 6 Zoll Breite und 12 Zoll Länge erhielt Es 
ist indess noch nicht gelungen die Raupe künstlich fortzupflanzen, 
was jedenfalls die erste Bedingung ist, wenn je eine technische 
Anwendung ihres Gespinnstes möglich werden soll. 

Das erste Product, welches mir zur Untersuchung übergeben 
wurde, war sehr unrein, auf der Oberfläche mit einer Menge brauner 
Flecken bedeckt, die sich durch kein Mittel entfernen liessen. Äther 
und Alkohol lösten den braunen Farbstofl' nicht» von Säuren wurde er 
nicht angegriiTcn, undAlkalien machten ihn nur noch dunkler. Chlor- 
wasser entfärbte ihn, zerstörte jedoch gleichzeitig auch die Faser, 
Die beste, jedoch auch noch selir unvollständige Reinigung wurde 
durch Kochen mit Seifcnlösung und darauf folgende Behandlung mit 
schwefliger Säure erzielt. 

Könnte man die Saturniaseide nur in diesem Zustande erhalten, 
80 wäre sie für eine technische Verwendung gänzlich werthlos. 
Glflcklicher Weise gelangte aber Herr Heeg er dahin, ein vollstän- 
dig und gleichförmig weisses glänzendes Product zu erhalten , das 
vielleicht die Beachtung der Industriellen verdient, ond .auch zu 
den im Folgenden näher beschriebenen Versuchen diente. 

Zu bemerken ist noch , dass das Gespinnst der Saturnia nicht 
in allen Perioden, in denen es von den Raupen erzeugt whrd, eine 
gleiche Beschaffenheit besitzt. Es lassen sich hiebei HQglich drei 
Perioden unterscheiden. 
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In der enten ist das Gespionst sehr lose und weit aus einander 
gesponnen, etwas gelb geOtarbt, und der Faden am gröbsten. In 
der zweiten ist es weiss, sehr glänzend und enge gesponnen. 
Das Gespinnst der letzten Periode endlieb ist Ton so fein and eng 
gesponnenen Fftden gebildet» daas es wie Watta ersebeint. Unter 
dem Mikroskope eracbeint das erste in eylindriseben glatten 
Fasenit Ton denen 1M9 CanSle seigen^ das lotste dagegen in dnreh- 
aiebtigen Bfodem, die Ue und da mit einer Menge runder Kogel? 
eben bedeekt sind. Das Prodaet der iweiten Periode entbielt 
gemisebte Fasern aas der ersten and lotsten. Da es mir nieht ebne 
Nntsen m sein acbien sa erlUiren, wie sieb die Menge der reinen 
Fasersnbslant in deijenigen der ihr beigemengten fremden Stoffe in 
den Tersebiedenen Perioden rerbilt, so wurde jede der drei Sorten 
Ihr sieb der gleieben Bebandlung unterworfen. 

Beattaniiag der mit der Vaser mechanisch Tarbnndcnen Stoffe» 

Da ein Vorreraneb seigte, dass die der Faser anbSngenden in 
Äther Utolicben Körper sieb aueb in beissem Alkohol lösten, so 
worden die drei Sorten der Satumiaseide aogbich unmittelbar mit 
abaolotem Alkohol Tollkomroen aosgexogen, ohne vorher mit Äther 
besonders behandelt au werden. Hiednreb verlor die Faser von ihrem 
Aasseben ond von ihrem Glänze nichts. Die ersten Extraete waren 
Anfengs grflniiebgelb geflirbt, Hessen die auch in Äther Iftslieben 
Stoffe in Flocken fallen, und wurden nach Verlauf einiger Tage alle 
röthlicb. Ohne die sieh abscheidende Flocken abzusondern , wurde 
AUea zusammen im Wasserbade zur Trockenheit abgedampft und der 
Rflekstand mit Äther ausgezogen. Es wurde so eine schöne dunkel- 
rothe FlOssigkeit erhalten , die heim Abdampfen eine schwarze, in 
dflnnen Schichten gelbe, harte, spröde, an der Luft nnverSnderlicbe, 
in Äther unlösliche, in beissem und kaltem Wasser aber mit gelb- 
brauner Farbe löalicbe Hasse zoirflckltess. 

Auf dem Platinhlecb erhitzt, schmilzt dieselbe^ bllht sieb stark 
auf ond Torbrennt mit dem Gerüche, der du Verbrennen atickstoff- 
baltiger Körper stets begleitet. 

Die wisserige Lösung zeigt folgende Reactionen: 

Sie ist vollkommen geschmacklos, reagirt nicht auf Lackmus- 
papier; mit ZinnehlorOr, Bleiessig nnd Bleisucker gibt sie kSsige, 
gelbliche Niederschlflge, Alaun und salpetersaures Kopferoxyd Allen 
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gelbe Floeken, sobwefelsaitres Eisenoxydul gibt erat immer dankler 
werdende grOne Fftrbong, naeb einigen Stunden einen dunkelgrünen 
Ntederaehlag. Eiseneblorid gibt sogleieb einen nnfimgn dnnkelgrflneil» 
Bpiter braunen Niederscblag» ÄtzkaH ftrbt die FlttMigkeit dunkel- 
roth, Ammoniak bewirkt die Parbenftndernng sebwfteber und ^ter; 
Scbwefelsäure Allt aogleicb, Salssftnre und Salpetersäure erat naeb 
einigen Stunden braune Floeken. Leimifisnng bringt starke- TMbung 
und bald darauf einen gelben Ntedersehhig berror. 

Aus diesen Reaetionen lässt sieb auf Anwesenheit Ton Gerb« 
siuren scbliessen, die aueb-TonEitraetivstoffen begleitet sind. Ntiier 
konnten diese KOrper niebt bestimmt werden, da ibre Menge au 
gering war; aneh erforderte die Angabe, welcbe ieh su iSsen hatte, 
dies niebt Der in Äther Utoliehe Tbeil des obigen Rflekstandes 
binterliess Iieim Ebdampfen eine, in ganz dOnner Schiebte weisse, 
in grOsswen Mengen gelbe, klebrige Masse in Form yon FettkOgel- 
eben, welche unldslich in Wasser, dagegen , wie schon bemerkt, 
idslicb in heissem Alkohol ist, und sich aus diesem beim Erkalten 
wieder in weissen Flocken abscheiden, die unter dem Mikroskope 
kehiekrystallinischeBescbafrenhelt «eigen. DicFettkOgelchen scbmel- 
acn bei gelindem Erwärmen, wobei sie Wachsgeruch Terbrdten, 
und verbrennen mit stark leuchtender, russender Flamme ohne 
ZurOcklaasung von Asche. In Atskali 15sen sie sich, in der Kftite und 
bei Kochhitse schwer; aus der gelbgettrbten LSsung filllt Salufture 
weisse Flocken. 

Die Ldslichkeitsrerhältnisse, femer das Verhalten gegen Atskali 
weisen darauf hin, dass es ein wachsartiger Kdrper ist, der eine 
fette SSure aus den lotsten Gliedern der Gruppe enthalt. 

Die Faser, welche an Äther nichts mehr weiter abgab, wurde 
nun mit Wasser extrahirt und dies so länge fortgesetat, bis die 
FlQssigkeit nicht mehr geflrbt erschien und Gerbsftore keine Trfibung 
mehr darin bewirkte. Alle drei Sorten wurden durch das lange 
Kochen mit Wasser gelblich und hatten viel an Glanz eingebfisst; 
daßlr klebten aber die einzehien Fäden auch nicht mehr zusammen, 
sondern Hessen sich mit Leichtigkeit fon einander trennen und 
aufwickeln. 

Das wässerige Eztract tröbte sich nach längerem Stehen, ▼e^- 
breitet beim Eindampfen den ausgesprochensten L^mgerueh und bleibt 
zuletzt als gelbbraune, sprSde^ rissige, glänzende Masse zurttcfc, die 
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in trockenem Zustande sich an der Luft unverändert erhält. lYw. con- 
oentiirte Lösung gelatinirt vollständig beim Erkalten. Die folgenden 
Reaetionen charakterisiren die Müsse als identisch mit gewöhnlichem 
Leim, mid zugleich mit dem Stoffe, den Mulder Seidengallerte 
nannte. Ihre wässerige Lösung wird gefüllt durch : Alkohol , Gallus- 
gerbsäure, Bleiessig, salpetersaures Silberoxyd und Quecksilber- 
eblorid bei Überschuss des Reactifs, Bleizucker» Alaun» gelbes Blut- 
laugensalz bringen keine Niedenchläge hervor» schwefelsaures 
Kupferoxyd fällt, doch wird die grünliche Flüssigkeit bei Zusatz von 
Ätzkali violet. MineralsSuren und Alkalien trfiben die Lösung nicht 
Beim Eindampfen der klaren und sehr TerdQnnten Flüssigkeit schieden 
sieh braune Häutchen von Albumin ab. 

Die so behandelte Faser wurde nun mit Essigsäure extrahirt. die 
Bxtraete waren im Anfang bräunlich gefiirbt» gaben mit gelbem Blut- 
famgensals einen grflnlichen» beim NeutralisireD oiit Ammoniak und 
Kochen einen weissen Niedersdilag, welche Reaetionen die Gegen- 
wart von Albumin bewiesen. Zugleich war hiedurch ein Mittel zur 
Tollstfodigen Befreloag der Faser ?on Albumin gegeben. 

Beim Eindampfen der essigsauren Lösung erhält man eine roU- 
komroen durchsichtige gelbbraune Masse» die in sehr eoncentrirter 
LAsung Hflutcben und Flocken abscheidet und, auf dem Platinblech 
Terbrannt, sich durch den penetranten Geruch als Albnntinkörper zu 
erkennen gibt 

Durch die quantitatire Bestimmung der den drei Sorten der 
Satumiaseide anhftngenden StolTe wurden folgende Werthe» die sieh 
auf die bei 100* C. getrocknete Satumiaseide beziehen» erhalten: 







1. 


n. 


III. 


In Äther lösliche Substanzen 


0-25 


016 


0-23 


» Akohol n 


f» 


7*^3 


6-38 


7-21 


n Wasser « 


n 


1416 


0-40 


10-88 


M Essigsäure „ 


n 


2806 


24-82 


18*43 


SeidenfaserstolF 


m 


5000 


59-54 


G3-25 






10000 


100*00 


10000 



Die lufttrockene Satumiaseide enthält durchschnittlich neun Pro 
cente Wasser, und zwar enthielt die 
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erste Sorte ... 9*7 Proceote 
zweite » ... 9'35 « 
dritte « ... 0*1(4 « 

Die Asche aller drei Sorten wer braun geßirbt und betrug auf 
die bei 100* C. getroeknete Substani belogen bei der 

ersten Sorte . . 2*71 Proeente 
sweiten „ . » VIB » 
dritten „ . . 2-i»4 « 

Mit Wasser liess sich aus der Asche ausziehen: Chlor, Schwefel- 
säure , Magnesia und Kali, der Rückstand entwickelt mit Hydrochlor 
Kohlensäure und in Lösung tritt: PhosphorsSure, Eisenoxyd, Thonerde, 
Kalk, Magnesia and KieselsAure; Hangan Hess sich mit Bestimmtheit 
nicht nachweisen. 

Die Suturniaseide lässt sich ohne Veränderung ihres Aussehens 
ziemlich stark erhitzen, erst bei 185—190'' C. beginnt sie sich gelb 
zu färben , bei wird sie zimmtbraun und liefert die gewöhnli' 
eben Destillationsproductc stickstoflfhaltiger Körper, nttmlich Wasser, 
cmpyreamatische Öle, einen braunen Thcer, welcher schwerer ist als 
Wasser, und sehr viel kohlensaures Ammoniak, welches sich schon im 
Halse der Reiorte in Krystallen anlegt. Bei 280* ist die Verkohlung 
der Seide vollständig eingetreten. Die G^enwart Ton Schwefel 
konnte nur dadurch nachgewiesen werden, dass man dieDestillations- 
. prodnefe durch eoneentrirte Salpetersäure leitete und diese mitChlor^ 
baryum versetzte, wodurch ein sehr geringer Niederschlag von 
schwefelsaurem Baryt entstand. 

Die auf die oben beschriebene Weise mit Alkohol, Wasser und 
Essigsfiure gereinigte Faser ist gelblich gefärbt, noch immer ziemlich 
glinseod, zart anzufühlen, hat aber ihre Cohärcnz und Elasticität so 
sehr verloren, dass sie sich beim Zcrreisseu in eine Menge kleiner 
Fäserclien zersplittert Unter dem Mikroskope erscheint sie als eine 
durchsichtige, vollkommen cylindrische Faser, mit glatter glänzender 
Oberfläche und durchaus ohne Canal. Behufs der Analyse wurde die 
Saturniaselde immer bei lO^o getrocknet und die Verbrennung in 
Sauersto%as im Ptatinsehiffehen Torgenommen; die erhaltenen 
Resultate sind folgende: 
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1. 


0 5667 Gramme 


Substanx gaben 




1*0084 


1» 


Kohlensäure, 




0*3242 


«* 


Wasser und 




0*0009 
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Asche. 




0*9401 




Sobstens gaben 




l-«770 




KohlensAure. 




0*5522 


ff 


Wasser and 




0 0015 


1* 


Asche. 


3. 


0*9007 


m 


Sabstani gaben 




1*6203 


w 


Kohlensäure. 




0*5198 


n 


Wassen und 




0*0015 


f» 


Asche. 



Stickstoflr wuide tbeils nach der Methode von Varren trapp 
und Will durch Verhrennung mit Natronkalk und Wägen des Salmiaks 
bestimmt (da nach Versuchen Prof. Sehr5tter*s sich das Gewicht 
des Salmiaks beim Abdampfen und Erwärmen bis 100, sogar bis 110* 
nicht im mindesten ändere), theils direet aus dem Volum nach der 
Methode von Dumas. Der Schwefel wurde als schwefelsaurer Baryt 
gewogen, nachdem ich die Satomiaseide das eine Mal mit Satpeter- 
säure, das andere Mal mit Königswasser aulUtote und die Läsung mit 
Chlorbaryum fällte. 

1. 0*9067 Gramme Substanz gaben 0*1232 Gramme Salmiak. 

2. 0-5074 Gramme Substanx gaben 82 Cub. Cent Stickstoff bei 
131« C. und 776*4 Millim. 

3. 0*6243 Gramme Substans gaben 101 Cub. Cent Stickstoff bei 
15* C. und 776*31 MilKm. 

1. 0*5577 Gramme Substans gaben 0*0079 Gramme schwefelsauren 
Baryt, welchem 0*0011 Gramme Schwefel entspricht 

n. 0*7731 Gramme Substani gaben 0*0103 Gramme schwefel- 
sauren Baryt, welchem 0*0014 Gramme Schwefel entspricht 
Diese Daten auf hundert Theile berechnet, geben: 
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n. 


Ul. 


Htttol 
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48-52 


— 48-64 


— 48*63 


— 48*63 


H 


6*35 


— 6*62 


— 6*36 


— 6-41 


0 








— 25-24 


N 


19-36 


— 1946 


— 19-32 


— 1938 


S 


018 


— 018 




— 018 


Asche 


0159 


— 0 159 


— 0165 


— 016 
100 00. 
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Auf die ascheofreieSabttans redueirt» erhält man in lOOTheilen: 

Kohlenstoff 48*70 

Wasserstoff 6*42 

Sauerstoff v..^ . . . 28*28 

Stickstoff • • • ^^'^^ 

Schwefel \ , , . 0-19 

loooo 



Die Einwirkung von Säuren und Alkalien auf die reine Faser ist 
nicht wie sich vermutben iässt etwa stärker, als auf gewöhnliche, die 
noch nicht der andauernden Behandlung mit Wasser, Alkalien etc. 
ausgesetzt war, sondern im Gegentheil widerstand die reine Paser 
denselben yiel mehr als jene; es scheint also» dass durch die Bio- 
wirkung des heissen Wassers die Faser in eine härtere und daher 
Süsseren Einwirkungen besser widerstehende Substans umge- 
wandelt wird. 

Concentrirte Schwefelsäure löst die Faser schon in der Kälte 
vollkommen su einer hellbraunen Flüssigkeit auf, welche sich bei 
Zusatz von Wasser trQbt und beim Neutralisiren mit Ätzkali weisse 
Flucken fällt, die im Überschuss des Letzteren sich wieder lösen. 
Beim Erhitzen wird die Flüssigkeit schön rothbraun, dann schwan 
und entwickelt dabei schweflig^ Säure. Concentrirte Salpetersäure 
in der Kälte angewandt (äibi die Faser rothbraun, und löst sie nur 
theilweise unter Entwickelung von Untersalpetersfture zu einer roth- 
gelbeo Flüssigkeit Die vollständige Zerstörung gelingt erst durch 
langes Kochen, wodurch fortwährend Untersalpetersäure frei wird 
und die Flüssigkeit sich inuner heller färbt. Die Zerlegungsproducte 
sind zuerst Pikrinsäure, dann Oxalsäure. Königswasser bewirkt die 
Auflösung der Faser viel schneller, dabei ist die Farbe der Flüssig- 
keit lichter. Concentrirte Salzsäure löst einen Theil bei gewöhnlicher 
Temperatur, aber erst nach langem Kochen die ganse Menge unter 
gelbbrauner Färbung. 

Aus dieser Lösung lassen sich durchAromoniak gelbliche Flucken 
präcipitiren. Während die nicht gereinigte Faser durch Erhitzen 
mit Salzsäure die Reaction der Albuminkörper auf die eklatanteste 
Weise zeigt, indem die farblose Flüssigkeit vom schönsten Yiolet 
in's Blaue und endlich in's Gelbgrüne übergeht (in der Kälte ent« 
steht nur die Tiolete Farbe), seigt die reine Faser dieselbe nur sehr 
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uiiTollkominen, aber nicht weil tie frei too AUhuub iit. Verdünnte 
Sehwefeliiwe, SalpetersSore and Stlssftura grnfen die Faaer in 
der Kllttt gir nidit» Brhitien iwsertt wenig m. 

Schweflige Siore ist ehne allen Einfloss auf dieselbe und bleibt 
dieaelbe auch nichlv wenn sie dorcb Ifingeret Kechen gelb geworden 
ist Chlorwasaer flbrbt sie anfangs intensiv gelb, wie aber die Zer- 
atftmng fertscbieitet, wird die Paser wieder weiss und bei einem 
Versndie wurde sie durch obige mdirtlipge Behandlung so sprftde, 
dass sie iwischen den Fingern rauschte und so sprOde war wie Glas. 
Spfttere Versuche geben fthnliehe Jedoch nicht so elilatante Brsehei- 
nungen. Oialsfture hebt den Zusammenhang der Faser beim Kochen 
auf und Iftst sie grösstentheils, Weinsiure und Essigsäure sind ohne 
nachhaltigen Einflnss auf dieselbe, weder bei gewöhnlicher noch 
hdherer Temperatur. Concentrirte Kalflauge l5st die Paser bei ge- 
w9hnllcher Temperatur sum Theil und ToUstlndig nach kursem 
Kochen aut Aus dieser L5sung flUlt sie durch Zusats tou Wasser 
nicht, wohl aber durch Säuren, auch durch hindurch geleitete Koh- 
lenslure in weissen Flocken. VerdQnnteKalilauge Utot sie unrerindert, 
ebenso kohlensaure Alkalien. 

Ammoniak greift die Faser weder im rerdannten noch im eon- 
centrirten Znstande auch beim Erwärmen nicht an. Hulder *) fand 
die gewähnliche Seide von Bembyx mono susammengesetst aus: 
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Die Elementaranalyse 


ergab ihm fDr den reiiieo Faserstoff 


nde Zusammensetxung: 








C 4911 


49-27 


47*97 48-08 


H 6-60 


Odo 


6-111 1 


S-50 


0 26-72 


27-21 






N 17-67 


i 702 






10000 
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') P o Ii tlorfr« Aiiiialeii, Hand 37, Seile 894. 
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Die Asche betrug 0*3 Procente. 

Es gebt daraas berror, dass Kohlenstoff und Wasserstoff darin 
im gleichen Verhältnisse wie im Saturniafaserstoff anraBehnien sind, 
dagegen unterscheidet sieh letztere durch einen grösseren Gehalt 
an Stickstoff, ausserdem noch durch den Schwefelgehalt, der «her 
möglicherweise bei der Analyse des Fiberlns fibersehen wurde. 
Leider gebraeh es mir an Zeit um eine ebenfalls Tollkommen reine 
Seide darsiistelleo» um mit dieser alle Parallelrersuehe mit der 
Saturniaseide dnrchxumachen; in Ermangelung dessen und weil die 
reine Faser etwas andere firseheinnngen als ungereinigte aeigt» 
wurden die gleichen Reagentien auf gewöhnliche Seide und auf 
gewöhnliche Saturniaseide unter gleichen Umständen einwirken 
gelassen, gaben aber durchaus keine wesentlichen Unterschiede an 
erkennen. 

Cbrigens beobachtete ich an der reinen Saturniaseide die 
gleichen Eigenschaflen wie Mnlder am Pibroin, nur mit dem 
Unterschiede» dass die Saturniaseide aus ihren Lösungen in Sfiuren 
oder Alkalien niemals unrorind^rt geflillt wird, wie dies nach 
Uulder bei der gewöhnlichen Seide der Fall sein soll, was ich aber 
auch sehr beaweifeln muss. Überdies fiind ich die Eigenschaft, dass 
die schwefelsaure Lösung der Saturniaseide sich mit Wasser trflbt 
und die alkalische bei Wasserausati klar bleibt, auch bei gewöhn- 
licher Seide, obwohl nach Huld er gerade das Gegentheil stattfindet; 
ea soll nämlich bei Wassersusata die schwefelsaure Lösung klar 
bleiben und das Atlkali sieh trflben. Als Endresultat der ange- 
stellten Untersuchungen geht demnach hervor, dass der Saturnia- 
faserstoff eine dem Fibron höchst ähnliche Substans ist, welche sich 
daTon nur durch ihre bedeutend grössere Dicke (etwa das achtfache) 
unterscheidet SchlOsslieh f&hle ich nüeh terpflichtet Herrn Prof. 
Schrötter fllr das Vertrauen, das er mir durch Obertragung 
obiger Arbeit erwies, und fdr seinen bereitwilligen Rath meinen 
▼erbindlicbsten Dank aussusprechra. 
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